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されるように，他者の予測を外すように不規則的に行

動したときのほうが，むしろ有利な結果を招くことも

ある．ノイズとしてではなく，不規則行動そのものを

1つの適応的行動としてとらえ，その生起過程や不規

則性の限界等彪検討することが，行動科学の新たな視

点として必要であろう．

不規則的行動に関する研究はこれまでにもあった．

1950年頃より， 「乱数生成」あるいは「乱数発生テス

ト」というテーマで，いくつかの検討が行われ，知能

（拡散的思考・創造的因子など）との関係や臨床心理

学的応用などについて，それなりの成果があげられて

きた． しかし，これまでの研究は次のような問題点が

あった[1][2][3].

1．緒言

我々は，環境の中の規則的変化に対応して規則的に

行動することが多い．いつばんに行動科学は，こうし

た規則的な行動の中に法則性を見い出すことを主たる

目的とし，不規則な部分をノイズとして扱う傾向が強

かった．しかし， 「裏をかく」という言葉などで表現
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第1に，大部分の研究では，①まず，被験者に対し

てランダムネスや抽出の嚢作為性に関する敬学的説明

を行なう，②ついで， 「なるべくランダム（不規則）

になるように敵字を書いて（言って） ください」とい

った言語的教示を行なう，という方法がとられてきた．

しかし，こうした方法では，数学的説明の詳しさ。分

かりやすさの違い，あるいは説明を聞く被験者の憩度

の違いなどが結果に反映する可能性がある・じじつ，

『なるべくランダムに」という教示を「なるべく予測

されないように」と言い代えただけで大きな影響があ

ったことが報告されている［牛］ ・下等な動物でさえ，

あるていどの不規則的な振舞いができることを考える

ならば， 「不規則」慨念を言語的教示によって「理解」

させることは，きわめて不自然な実験状況であったよ

うに思われる．

第2に，従来の方法では，被験者に対する動機づけ

が不十分であることが指摘されている[S] .紙の上

にランダムにたくさんの数字を書く作業にしても，あ

るいはランダムにボタンを押す作業にしても，きわめ

て退屈な作業に違いない．しかも，どのように反応し

ようと，それによって鰡酬の量が変わるわけでもない．

その結果， 「真剣に不規則にふるまう」行動を分析し

ていたつもりでも，実際には「なげやりにふるまう」

行動を分析してしまった可能性がある．従来の研究で

は， ヒトが生成する乱敷系列にはさまざまなクセがあ

ると指摘されてきたが，もし，不規則的に振舞う行動

に対して適切な動機づけがなされていたならば，はる

かに『不規則」な行動が観測されていたかもしれない

のである．

第3に，不規則行動の特質には訓練・経験によって

可変の部分があるに違いない． しかし，これまでの研

究では，そうした特質を比較的不変なものとして捉え，

個々人の知能や性格，あるいはヒトに共通した認知様

式との関連づける傾向が強かった．

もし， ヒトの不規則的なふるまいの特質が環境条件

や経験によって異なるとするならば，まずその行動の

どういう側面がどういう条件によって変容しうるのか

を明らかにすることが先決であろう．本研究は，その

一環として， 「O」または「1」を選択するという行

動を対象とし，その行動が不規則であればあるほど報

酬が増すような事態（オベラント強化事腿）のもとで

検討を行なった．

オベラント強化事態とは，被験者が自発した特定の

行動に報酬となる刺激が随伴するような事態を意味す

丁動が不規目 （# 参昭）である鰯るが，ここでは，

合に報酬（音刺激・得点・社会的刺激・謝礼金額）が

与えられる事腿をいう．なお, Lopes [6]も指摘し

ているように，我々は，生成された有限個数の数字列

に対しては，それらがどの程度不規則であるか，規則

的であるのかを数学的に判定することができない．こ

こではあくまで，注2の基準から定義された行動を「

不規則行動」として操作的に定凝し，分析を進めた．

2．方法

被験者

大学生・大学院生およびコンピュータ関係の専修学

校生20名．年齢は18歳から25歳．

蓋屡

エプソン社のハンドヘルドコンピュータHC-41.

本体にはカートリッジプリンターが取り付けられてい

る。なお，データは実験縛了後にNEC社パーソナル

コンピュータPC98VM2に転送され，保存・解析

された．

王遜

全体的手続被験者はキー押しまたは筆記により，

「0」または「1」の反応する．そのたびに，コンピ

ュータは，被験者が次に「O」または「1」のどちら

を選ぶかを，過去の反応系列出現傾向に基づいて予測

する（予測の方略については注2参照） ．この予測の

裏をかくように反応すれば被験者の勝ち，予測が的中

したときは逆に負けとなる．以下に述べる3条件の平

均通算勝率が4割7分以上の時にはボーナスを与える

こと，9割以上の被験者が満額のボーナスを受け取っ

ていること，各被験者の勝率は高い順にランクづけさ

れ公表されることが，あらかじめ教示された．

各被験者に対して，次の3条件をすべて実施した．

順序効果を避けるため， 3条件の実施順序(3P2=6

通り）を，被験者によりカウンターバランスした．

FB条件被験者は，コンピュータから間始音が発

せられるたびに（音は，前回の反応が生じてから3秒

後に発せられる） ，アイテムキーボード上の「0」また

は「1」のキーを1回ずつ押す． 9回目の反応以後，次

にどちらのキーが押されるかが過去の反応系列出現傾

向に基づいて予測される．勝敗結果は，そのつど,H
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C41が発するメロディーによりフィードバックされ

た．さらに，キーが50回押されるたびに，通算の勝率

がプリンターの印字によりフィードバックされた．全

部で649回キーを押すと鍵了した．

NFB条性キー押しのたびに勝敗結果をフィード
バックしないという点を除いては,FB条件とまった

く同じである． したがって，被験者は，キーが50回ず

つ押されるまではどのくらいの勝率であるかを知るこ

とができない．

n_K条件従来の乱数生成法の実験手鏡と同様， 「
なるべくランダムになるように,0または1を紙に書

いてください」との言語的教示を行ない， 649個のマス

目の中に数字を書き入れてもらった．実験中，被験者

は自分の書いた数列を自由に見ることができ，また所

要時間は被験者の任意とした．筆記された内容は，実

験後に，キー人力の条件(FB,NFB条件）とまっ

たく同様に処理され，勝率が計算された．

結果の処理被験者が生成した2項系列を，次の3

つの指標により分析する。①被験者の平均勝率：条件

別に各被験者の勝率を求める．勝率が高いということ

は，それだけコンピュータの予測を困薙にしているこ

とであり， 「不規則」の度合が高いと言えよう．②反

応交代の生起率：反応交代とは,0の次に1,あるいは

1の次にOというように，反応を交代させる率のことで

ある．数学的な期待値は50%であるが， ヒトが生成する

2項乱数系列はこれより高い値をとると言われている

［ワ］ ・◎分散値：系列長、の2項系列は2n通りある

が，これらが等頻度で出現しているかどうかを，系列

長1から9までのそれぞれについて，下記の式により

求めた．なお，出現頻度fiは，反応系列を1つずつず

らしながらカウントしたものである（注3） ．

3．結果および個別的考察

8条件の比較

まず3つの指標から，どの条件が最も「不規則」で

あったかを検討する．最初に各被験者の平均勝率を比

較したところ,HK条件は44.0%,FB条件は46.1%,
NFB条件は46.3%であった． Friedmantestによれば，

これら平均値の差は有意とは言えず(X2=2．5, P>､2

0） ，勝率を指標として見る限りでは条件間で大差がな
かったと結識できる．

しかし，反応交代の平均生起率を指標として比較し

たところ, HK条件は56..7%, FB条件は42.8%,NF

B条件は45.2%であり, Friedmantestによれば，これ
ら平均値には有意な差があった(x2=26.8, P<.001) .
すなわち， 3つの条件下で生成された系列には，異な

る特質が少なくとも1つあったと言える．なお，従来

の研究では， ヒトの生成した2項系列は反応交代が多
すぎることがしばしば捲摘されてきたが, FB条件や

NFB条件ではむしろ逆の傾向になることが分かった．

最後に分散値の比較結果を，図1に示す．他の条件
に比べ, IIK条件の分散値は全般に高く，反応系列の
出現に偏りがあることが示唆される．この指標におい
ても3条件の違いがあることが分かった．

Fig． 1
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系列の長さ

2n _ 640

irf (f'一可了)2×1000 a条件実施順晦囚勉塁FB条件・NFB条件の経
験の有無は，ⅢK条件下での2項系列生成に影響を与
えたであろうか．この問題を検討するため，いちばん

先にHK条件を受けた被験者(7名）と他の2条件のあ

とでHK条件を受けた被験者(7名）の平均勝率を比較

したところ，前者は44.7%，後者は43.6%であった．U

テストによれば，これらの差は有意ではない(U=21

.2, P>､35) ．2条件造経験したからといって, IIK条

540

分散値が他の条件より大きいということは，系列の出
現率が等頻度ではないことを示す．なお，完全に等頻
度の時は，分散値は0となる．
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1のループ処理回数）を計算した．図2に，直前4桁

およびその直後に生じた反応別に比較した結果を示す．

また図3に，直前4桁の系列と直後に生じた反応別に，

潜時が10未満, 10以上50未満, 50以上100未満，および

lOO以上（単位はいずれもループ回勤の頻度を示す．

件下の「乱数生成」は必ずしも上達しないようである．

B条件における．古 ． ．』

FB条件は，反応をするたびに勝ち負けがフィード

バックされるという条件，すなわち反応結果が瞬時に

強化を受けるという条件であった．こうした瞬時強化

がどのような効果をもたらすか検討する．
F19．2
－

識

15 麺 奉 詞 室 ⑱e 5 旧
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(1)反応交代出現率への効果

まず,FB条件内で，反応還録り返すうちに反応交

代の出現率がどのように変化したかを検討するため，

反応に対するフィードバックがまだ行われていない第

1回目から10回目反応前までに生じた反応交代率と，

それ以後に生じた反応交代率とを比較したところ，前

者の平均値が48.的%であるのに対して，後者は42.03％

に減少していることが分かった．また， 10回目以降に

反応交代率を減少させた被験者は20名中16名におよび，

有意な減少があることが分かった． (P=､006)．これに

対してNFB条件，およびHK条件では反応交代率に

有意な変化は謹められなかった（いずれもP>・10)．以

上の結果から，瞬時強化は，反応交代を減少させる効

果のあることが示唆される．

(2)WIN-STAY,LOSE-SHIFTに関する考察

瞬時強化の導入によって, r勝ったときは次回も同

じキーを押す(WIN-STAY)｣ , 「負けたときは次回は

もう一方のキーを押す(LOSE-SHIFT)」という方略を

とることが可能となる．実際には， 「負け」のあとで

反応を変えた比率は平均53.6%であり,20名中18名が5

0%を越えていた．また， 「勝ち」のあとで同じ反応を

繰り返した比率は平均55.1％であり，こちらのほうも

18名が50%を越えていた．これらの結果から，わずかで

はあるが,WIN-STAY･LOSE-SHIFTという方向に，影響

をうけたことが示唆される．
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FB条件における反応槽8

実験進行中に，反応までの潜時が遅くなることがあ

った．こうした遅れが，その直前までに生成された反

応系列の内容と関連しているかどうか検討した．なお，

NFB条件では50回ごとに勝率が打ち出されるため，

その直後の反応潜時は大きくなる傾向があった．そこ

で，それらに該当する反応潜時を除外した上で，開始

音から反応が生じるまでの平均潜時（敵値はHC-4
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効果をももたらした．分散値が小さいということは，

さまざまな系列が等頻度に出現していることを示す．

したがって， 「よりランダムな」乱致系列の生成に一

定の効果をもたらしていると言うことができるだろう．

FB条件やNFB条件を先に経験しても,HK条件

における系列生成が影響を受けることはなかった．す

なわち，条件間における際だった転移はなかったこと

になる．その原因を考えるにあたっては，被験者の大

部分が理工系の学生であり乱数について相当程度の知

識を有していたこと，また経験の量が少なかったこと

などに留意する必要があるだろう．子供jとくに言語

的な伝達が困難な障害児を対象とした醒床的応用の検

討，あるいは霊長類などを対象とした比較心理学的検

討するさいには，オベラント強化事態の経験の有無が

のちの系列生成に大きな影響を及ぼす可能性がある．

よりランダムに振舞えるということは，創造性と深

いつながりがあると言われている（［8］ ， ［9］な

ど） ．しかし，従来の研究では，どのような訓練を行

えばよりランダムに振舞えるようになるのか，またそ

うした訓練があったとして，はたしてそれが創造性の

開発につながるのか否か，については明らかにされて

いなかった．今回導入したオペラント強化事態は，そ

の1つの試みにすぎず，強化の方式や訓練のステップ

などについて改善を要するものである． そのさい，

①今回の実験では， （長さ1～9までの）系列が等

頻度で出現するか否かを強化の基準とした．しかし，

この基準を満たしたからといって，数学的には必ずし

もランダムとは言えない．とすれば，他にどのような

基準を導入する必要があるか．

②いつばんに，特定の行動を形成していく訓練過程

では，最初はその行動の形成に必要な手がかりを与え，

その手がかりの強さを徐々に弱めていくというフェイ

ディング法が有効とされている．この方法は，不規則

な行動を形成するうえでも果して有効であろうか．

などについて，注意をはらう必要があるものと考えら

れる．

図2では多少の差がみられるものの，図3に示された
満時比率には大差がない．直前の反応系列は，次の反
応までの潜時に対してはそれほどの影響を及ぼさなか
ったと言えよう．

側関数別の的中軍の比璽
ｰ

注2に述べた9通りの予測関数の的中率を’図4に
示す．いずれの条件においても関数feの的中率が最も

Fig．4
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低く，関数flがほぼ50%,関敵f2からf8まではいずれも

50%を越える的中率を示した．関数f8の的中率が低かっ

たのは「O」と『1」の出現頻度を等しく保つように

ふるまった結果であろう．また, f2からf8までの的中

率に大差なかったことは，過去の反応系列の傾向から

予測をする場合には直前2桁までさかのぼれば十分で

あるということを示唆するものである．

4．全体的考察

本研究の主たる目的は，オベラント強化事態を導入

することにより，曾閉的教示や数学的説明に頼らずに，

かつ動機づけられた状況のもとで，不規則系列を生成

させることにあった．このような状況に該当する条件，

すなわちFB条件とNFB条件で生成された系列は，

伝統的な笠記式方法による条件(HK条件）で生成さ

れた系列とは，いくつかの点で異なる特質をもってい

た．そのうち，最も対照的であったのは，反応交代数

が篭記式方法に比べて少なくなる点である．両条件下

では，反応交代数が多いと予測間数flの的中率が増し，

その結果として勝率が落ちる．こうしたフィードバッ

クの効果が交代数を減少せしめたのであろう．

オベラント強化事慰の導入は，分散値を小さくする
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［8］国武君彦（1973)．拡散的思考と乱数発生テスト

補注

注1 ：ここでいう不規則とは，反応系列に「クセ」が

ないことを意味する．具体的には，注2に述べるよう

な方略でコンピュータが被験者の『クセ」を分析し，

次にどちらの反応が生じるかを予測する．この予測を

覆すように生成される反応系列が「不規則」な系列と

いうことになる．

注2：コンピュータの予測の方略は以下の通りである．

①被験者のキー押しのたびに，その反応を含む直前の

1～9ケタの反応系列を記録する．②キーが9回押さ

れた時から，コンピュータは次の回（第n回）にどち

らのキーが押されるかを，直前iケタ(iは0から8ま

での各数値）の反応系列と過去のi+1ケタの反応系列の

出現傾向に基づいて予測する．これを予測関數fi(n)

の値と呼ぶ．たとえば, n--5回目からn－1回目ま

での反応系列が「00101」であったとすると，過去に

「001010」と「001011」のどちらの系列が多く生じた

か比較される． 「001010」のほうが多かったときには

n回目の反応についてのf5(n)の予測値は， 「O」とな

る． 「001010」と『001011」の頻度が同じであったと

きは, f5(n)は予測値をとらない．同様にして，直前

1ケタ～8ケタの系列に基づいてf!(n),f2(n),…．

fe(n)の値が定まる． fe(n)は，過去に生じた「O」と

「1」うち生起頻度の多いほうを予測値とする．以上，

9通りの予測関数のうち，予測値をとったものの中で

その時点までの予測的中率が最も高い関数の値を予測

値として採用する．なお，もしfe(n)からfe(n)まで

のすべての関数が予測値をとらなかった時は，デフォ

ルト値が予測値となる．③反応が生じたら，予測値を

とった閲敵すべてについて，個々の通算的中率が算出

され記録され，①に戻る．

注3：たとえば, roolol…」という系列における系

列長2の系列の出現頻度は， 「00」 「01」 「10」 「01」

.．.というようにカウントされた．

, PP. 144-145･

［9］板垣文彦（1985)．乱数生成法における知的要因

について一一WAISからの検討一一日本教育心理学

, PP.762-763.会第27回縫会発表鈴文騨
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